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(57) Abstract: Disclosed is a actuation unit for an electromechanically operated disk brake for motor vehicles. Said actuation unit 
is disposed on a caliper and comprises an electric motor (10) and a threaded drive mechanism which is provided with a cylindrical 
part (20) that guides the threaded nut (16) and encompasses a sensor device (43, 43a) for detecting the reaction power. In order 
to create an embodiment that is suitable for large-quantity production, the inventive guiding part (20) is provided with a smaller 
material thickness or an opening (48, 48a) in the fastening area of the sensor device (43) while a prefabricated sensor module (50) 
which can be tested outside the guiding part (20) and forms the sensor device (43) is arranged in the fastening area or within or above 
the opening. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine an einem Bremssattel angeondnet Betatigungseinheit flir eine elektromechanische betatig- 
bare Scheibenbremse fur Kraftfahrtzeuge vorgeschlagen. Die Betatigungseinheit besteht aus einem Elektromotor (10) sowie einem 
der zur FUhrung der Gewindemutter (16) ein zylindrisches Fiihrungsteil (20) aufweist, das mit einer Sensoreinrichtung (43,43a) 
zum Erfassen der Reaktionskiaft versehen ist. Um eine fiir eine Grossserienfertigung geeignete Ausfuhning zu lealisieren, wird 
erfindungsgemass voi^eschlagen, dass das Ftthrungseil (20) im Befestigungsbereich der Sensoieiniichtung (43) eine geringere Ma- 
terialdicke bzw. eine Offnung (48,48a) aufweist, wobei im Befestigungsbereich oder innerhalb oder oberhalb der Ofifnung eine 
voigefertigtes und ausseihalb des FOhrungsteiles (20) piiifbares Sensormodul (50) angeordnet ist, das die Sensoreinrichtung (43) 
bildet. 
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Bet^-blgungselnhex^ £iir elne elelcbrranechanlsch be1:&^gbare 
Scheibenbremse 



Die Erfindung betrifft eine Betatigungseinheit fiir eine 
elektromechanisch betatigbare Scheibenbremse fiir Kraftfahr- 
zeuge, die an einem Bremssattel angeordnet ist, in dem 
zwei mit je einer Seitenflache einer Bremsscheibe zusammen- 
wirkende Reibbelage begrenzt verschiebbar angeordnet sind, 
wobei einer der Reibbelage mittels des Betatigungseleraentes 
durch die Betatigungseinheit direkt und der andere Reibbe- 
lag durch die Wirkung einer vom Bremssattel auf gebrachten 
Reaktionskraft mit der Bremsscheibe in Eingriff bringbar 
ist, wobei die Betatigungseinheit aus einem Elektroraotor 
sowie mindestens einem wirkungsmaliig zwischen dem Elektro- 
motor und dem ersten Reibbelag angeordneten Untersetzungs- 
getriebe gebildet ist, und wobei das Untersetzungsgetriebe 
als ein Gewindetrieb ausgebildet ist, der in einem Getrie- 
begehause angeordnet ist und ein zylindrisches Fuhrungsteil 
aufweist, das mit einer Sensoreinrichtung zum Erfassen der 
Reaktionskraft versehen ist. 

Eine derartige, elektromechanisch arbeitende Betatigungs- 
einheit ist aus der internationalen Patent anmeldung WO 
01/73312 Al bekannt. Bei der vorbekannten Betatigungsein- 
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heit erfolgt die Ermittlung der Reaktionskraft mittels Deh- 
nungsmessstreifen (DMS) , die auf die Oberflache des Fiih- 
rungsteiles aufgeklebt sind. 

Als nachteilig wird bei der vorbekannten Betatigungseinheit 
insbesondere die Tatsache empfunden, dass die Montage der 
Dehnungsmessstreif en auf dem Fuhrungsteil fiir einen indus- 
trialisierbaren Prozess wenig geeignet ist. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Beta- 
tigungseinheit der eingangs genannten Gattung vorzuschla- 
gen, die fiir eine wirtschaf tliche Grofiserienf ertigung ge- 
eignet ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelRst, dass das 
Fuhrungsteil im Bef estigungsbereich der Sensoreinrichtung 
eine geringere Materialdicke bzw. eine Offnung aufweist, 
wobei im Bef estigungsbereich Oder in oder oberhalb der Off- 
nung ein vorgefertigtes und auiierhalb des Fiihrungsteiles 
priif bares Sensormodul angeordnet ist, das die Sensorein- 
richtung bildet. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den in 
Patentanspriichen 2 bis 10 erlautert. 

Die Erfindung wird in der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung naher erlautert- In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine Ausfiihrung der erf indungsgemaBen, elektro- 
mechanischen Betatigungseinheit im Axialschnitt, 
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Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung des bei der Aus- 
fiihrung nach Fig. 1 verwendeten Fiihrungsteiles, 
und 

Fig. 3 eine vereinfachte Darstellung eines anderen, bei 

der Ausfuhrung nach Fig. 1 verwendbaren Fiih- 
rungsteiles . 

Die in der Zeichnung gezeigte, elektromechanisch betatigba- 
re Scheibenbremse nach der Erfindung besteht im wesentli- 
chen aus einem Bremssattel bzw. Schwimmsattel 1, der in ei- 
nem nicht gezeigten f eststehenden Halter verschiebbar gela- 
gert ist, einer teilweise im Axialschnitt dargestellten An- 
triebseinheit 2 sowie einer Bremsscheibe 3. Ein Paar von 
Reibbelagen 4 und 5 ist im Bremssattel 1 derart angeordnet, 
dass sie der rechten und der linken Seitenflache der Brems- 
scheibe 3 zugewandt sind. 

Nachstehend wird der in der Zeichnung rechts gezeigte 
Reibbelag 4 als erster bzw. innerer Reibbelag und der an- 
dere, mit 5 bezeichnete Reibbelag als zweiter bzw. auBe- 
rer Reibbelag bezeichnet. Wahrend der erste Reibbelag 4 
mittels eines Betatigungselements 7 durch die Betati- 
gungseinheit 2 direkt mit der Bremsscheibe 3 in Eingriff 
bringbar ist, wird der zweite Reibbelag 5 durch die Wir- 
kung einer bei der Betatigung der Anordnung vom Bremssat- 
tel 1 aufgebrachten Reaktionskraf t gegen die gegeniiber- 
liegende Seitenflache der Bremsscheibe 3 gedriickt, so 
dass auf die Bremsscheibe 3 eine Bremskraft ausgeiibt 
wird. Der zweite Reibbelag 5 kann dabei mit dem Bremssat- 
tel 1 fest' verbunden sein. 
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Die Betatigungseinheit, die mittels nicht gezeigter Befes- 
tigungsmittel am Bremssattel 1 angebracht ist, besteht im 
wesentlichen aus zwei trennbaren, unabhangig voneinander 
priifbaren Baugruppen bzw. Modulen, und zwar aus einer An- 
triebseinheit bzw. einem Elektromotor 10 sowie einem den 
ersten Reibbelag 4 betatigenden Untersetzungsgetriebe 11. 

Das Untersetzungsgetriebe 11 ist bei dem gezeigten Bei- 
spiel als ein Kugelgewindetrieb 16 bis 18 ausgebildet, das 
in einem Getriebegehause 19 gelagert ist, das auch eintei- 
lig mit dem vorhin erwahnten Bremssattel 1 ausgefuhrt sein 
kann. Der Kugelgewindetrieb besteht dabei aus einer Gewin- 
demutter 16 sowie einer Gewindespindel 17, wobei zwischen 
der Gewindemutter 16 und der Gewindespindel 17 mehrere Ku- 
geln 18 angeordnet sind, die bei einer Rotationsbewegung 
der Gewindespindel 17 umlaufen und die Gewindemutter 16 in 
eine axiale bzw. translatorische Bewegung versetzen. 

Die Anordnung ist dabei vorzugsweise derart getroffen, dass 
der nicht naher dargestellte Rotor des Elektromotors 10 die 
Gewindespindel 17 antreibt, wahrend die Gewindemutter 16, 
die das vorhin erwahnte Betatigungselement 7 bildet, mit 
dem ersten Reibbelag 4 derart gekoppelt ist, dass eine 8- 
bertragung sowohl von Druck- als auch Zugkraften stattfin- 
det. Aufierdem ist ein topf f Rrmiges , den Kugelgewindetrieb 
16-18 radial umgreif endes Fiihrungsteil 20 vorgesehen, das 
sich am Getriebegehause 19 axial abstiitzt und in dem die 
Gewindemutter 16 axial verschiebbar gelagert ist. Die Lage- 
rung der Gewindemutter 16 im Fiihrungsteil 20 erfolgt in ih- 
rem dem ersten Reibbelag 4 zugewandten Bereich mittels ei- 
nes im Fuhrungsteil 20 angeordneten Gleitringes 25- 
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Die vom Elektromotor 10 angetriebene Gewindespindel 17 ist 
im dargestellten Beispiel dreiteilig ausgebildet und be- 
steht aus einem mit der Gewindemutter 16 zusaramenwirkenden 
rohrfRrmigen ersten Spindelteil 21, einem mit dem Elektro- 
motor 10 zusanunenwirkenden zweiten Spindelteil 22 sowie ei- 
nem ringfRrmigen dritten Spindelteil 23, das sich an einem 
im Fuhrungsteil 20 angeordneten Axiallager 24 abstutzt. Da- 
bei begrenzt das erste Spindelteil 21 mit der Gewindemutter 
16 wendelfRrmige Gewinderillen, in denen die Kugeln 18 xam- 
laufen. Der Erfassung einer bei der Betatigung der Schei- 
benbremse vom Bremssattel 1 aufgebrachten Reaktionskraf t 
dient mindestens eine in Fig. 1 lediglich schematisch ange- 
deutete Sensoreinrichtung 43, 43a, wobei das Fuhrungsteil 
20 im Befestigungsbereich der Sensoreinrichtungen Offnungen 
48, 48a aufweist- 

Wie insbesondere Fig. 2 zu entnehmen ist, ist die vorhin 
erwahnte Sensoreinrichtung 43, die eine indirekte Ermitt- 
lung der Betatigungs- bzw. Spannkraft anhand der axialen 
Deformation des Fiihrungsteiles 20 ermRglicht, als ein ex- 
tern gefertigtes, selbstandig priif bares Sensormodul 50 aus- 
gebildet. Das Sensormodul 50 besteht im wesentlichen aus 
einem vorzugsweise metallischen Tragerelement 51, einem 
Messelement 52 sowie lediglich schematisch angedeuteten 
Kontaktstellen 53. Die Befestigung des Sensormoduls 50 auf 
dem Fuhrungsteil 20 erfolgt mittels LaserschweiUen, wie 
durch SchweiUnahte 54 angedeutet ist. Auf beiden Seiten der 
Offnung 48 ausgebildete Schlitze 55 dienen einer thermi- 
schen Entlastung des Bef estigungsbereichs des Sensormoduls 
50, das durch Temperaturprozesse mit dem Fuhrungsteil 20 
verbunden werden kann, ohne dass sich temperaturbedingte 
Verspannungen auf die Umgebung der Sensoreinrichtung 43 
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auswirken. 

Fig. 3 zeigt schlieiilich eine andere Ausfiihrungsvariante 
des Sensontioduls 50, dessen Tragerelement 51 als ein Zug- 
kRrper ausgebildet ist. Dem elektrischen Anschluss des Sen- 
sormoduls 50 dient ein vorzugsweise aus Metall gestanztes 
Kontaktgitter 45, das auf dem Ftihrungsteil 20 befestigt ist 
und zu einer elektrischen Schnittstelle 4 6 fiihrt. Alterna- 
tiv kann zur Kontaktierung eine Flexfolie, Kabel etc. vor- 
gesehen werden. Die Schnittstelle 4 6 ist vorzugsweise als 
ein am Fiihrungsteil 20 befestigter Stacker ausgefuhrt. Die 
elektrische Verbindung mit einer nicht dargestellten Aus- 
werteelektronik erfolgt bei der Endmontage mittels eines im 
Getriebegehause 19 integrierten Gegensteckers 47. Die glei- 
che Art der Kontaktierung kann selbstverstandlich auch bei 
der in Fig. 2 dargestellten Variante verwendet werden. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind selbstverstand- 
lich auch zahlreiche Modif ikationen denkbar. So kann z. B. 
zwischen dem als Antriebseinheit dienenden Elektromotor 10 
und dem Untersetzungsgetriebe 2 ein zweites Untersetzungs- 
getriebe, vorzugsweise ein Planetengetriebe, vorgesehen 
sein . Vorstellbar sind selbstverstandlich z . B . auch Ge- 
triebe, die mittels eines verf ormbaren, gezahnten Ringes 
und einer Exzentrizitat grofie Untersetzungen erzielen. 
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Patentanspriiche 

1. Betatigungseinheit ftir eine elektromechanisch betatig- 
bare Scheibenbremse fur Kraf tf ahrzeuge, die an 
einem Bremssattel angeordnet ist, in dem zwei mit je 
einer Seitenflache einer Bremsscheibe (6) zusainmenwir- 
kende Reibbelage (4,5) begrenzt verschiebbar angeordnet 
sind, wobei einer (4) der Reibbelage (4,5) mittels des 
Betatigungselementes (7) durch die Betatigungseinheit 
direkt und der andere Reibbelag (5) durch die Wirkung 
einer vom Bremssattel aufgebrachten Reaktionskraf t mit 
der Bremsscheibe (3) in Eingriff bringbar ist, wobei 
die Betatigungseinheit aus einem Elektromotor (10) so- 
wie mindestens einem wirkungsm^fiig zwischen dem Elekt- 
romotor (11) und dem ersten Reibbelag (4) angeordneten 
Untersetzungsgetriebe (11) gebildet ist, und wobei das 
Untersetzungsgetriebe (11) als ein Gewindetrieb ausge- 
bildet ist, der in einem Getriebegehause (19) angeord- 
net ist und ein zylindrisches Fiihrungsteil (20) auf- 
weist, das mit einer Sensoreinrichtung (43,43a) zum Er- 
fassen der Reaktionskraf t versehen ist, dadurch gekenn- 
zexchnet, dass das Fiihrungsteil (20) im Bef estigungsbe- 
reich der Sensoreinrichtung (43) eine geringere Materi- 
aldicke bzw. eine ^3ffnung (48,48a) aufweist, wobei im 
Befestigungsbereich oder innerhalb oder oberhalb der 
Offnung (48,48a) ein vorgef ertigtes und auiierhalb des 
Ftihrungsteiles (20) priif bares Sensormodul (50) angeord- 
net ist, das die Sensoreinrichtung (43) bildet. 
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2. Betatigungseinheit nach Anspruch 1 dadurch gekenn 
zexchnet:, dass das Sensormodul (50) ein Tragerelement 
(51) aufweist, auf dem ein Messelement (52) sowie 
Kontaktierungsmittel (53) angeordnet sind. 

3 . Betatigungseinheit nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Tragerelement (51) mit dem Fuh- 
rungsteil (20) verschweiBt, vorzugsweise laserver- 
schweiBt ist. 

4. Betatigungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet:, dass das Tragerelement (51) 
als ein ZugkRrper ausgebildet ist. 

5. Betatigungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis A, 
dadurch gekennzexdme-b, dass nahe am Bef estigungsbe- 
reich der Sensoreinrichtung (43,43a) im Fuhrungsteil 
(20) Aussparungen bzw. Schlitze (55) vorgesehen sind. 

6. Betatigungseinheit nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichne-b, dass zur Kontaktierung der Sensoreinrichtung 
ein aus Metall gestanztes Kontaktgitter (45) oder 
Flexfolien vorgesehen sind. 

7 . Betatigungseinheit nach Anspruch 8 , dadurch gekexin- 
zelchne-b, dass in dem dem Reibbelag (4) zugewandten 
Bereich des Fiihrungsteiles (20) eine elektrische 
Schnittstelle bzw. ein Stecker (46) angeordnet ist, an 
den das Metallgitter (45) angeschlossen ist. 




Fig. 2 




Fig. 3 
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